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BEZUGNAHME AUF VERWANDTE PATENTE 
Die vorliegende Erfindung ist verwandt (''related") mit dem Inhalt der US- 
Patente 4,795,275 "Hydrodynamic Bearing", veroffentlicht am 3. Januar 1989; 
5,067,528 "Hydrodynamic Bearing", veroffentlicht am 26. November 1991; und 
5,112,142 "Hydrodynamic Bearing", veroffentlicht am 12. Mai 1992. Die Patente sind 
derzeit auf die Quantum Corporation, Milpitis, Kalifornien, dem Inhaber {"Assignee") 
der vorliegenden Erfindung, ubertragen. Die Patente sind durch Bezugnahme 
eingeschlossen ("incorporation by reference"). 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein hydrodynamische Lager. 
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren und eine damit in ' 
Verbindung stehende Vorrichtung zum Zufuhren eines flussigen Schmierstoffs in ein 
hydrodynamisches Lager. 

Der flussige Schmierstoff wird dem Lager zugefuhrt, urn die bewegliche Teile 
des Lagers trennenden Zwischenraume zu fullen. Wenn flussiger Schmierstoff dem 
Lager zum FQIIen der Zwischenraume gemafi der Lehre der vorliegenden Erfindung 
zugefuhrt wird, werden mit in dem; Lager eingeschlossenen Luftblasen verbundene 
Probleme minimiert. Insbesondere werden in dem Lager eingeschlossene Luftblasen 
wahrend des Zufuhrens des flussigen Schmierstoffs in das Lager kollabiert. Eine 
thermisch bezogene Expansion der Luftblasen stellt keine Probleme wahrend des 
Betriebs des Lagers dar, sobald diese kollabiert sind, - 

Viele Arten yon Lagern und . Lagerzusammenstellungen sind fur die 
Verwendung in vielen unterschiedlichen Arten von Vorrichtungen kommerziell 
verfugbar: Obliche Radiallager und ubliche Kugellager sind Beispiele ftir kommerziell 
verfugbare und vielfach verwendete Lager. 

Eine Festplatteneinrichtung ist ein Beispiel fur eine Vorrichtungen, die Lager 
verwendet. Eine Festplatteneinrichtung ist ein Computer-Massenspeicher, von dem 
Oaten gelesen und/oder auf den Daten geschrieben werden konnen. lm allgemeinen 
; weist eine Festplatteneinrichtung ein Oder mehrere zufallig zugreifbare ("randomly- 
accessible") notierende Speichermedien Oder Platten auf, auf denen die Daten 
abgelegt werden. Ein innerer Durchmesser.der Platte ist an einer Nabe befestigt, die 
durch ein Lagerpaar, Oblichen^eise Kugellager, mit einer Spindelwelle drehbar 



gekoppelt ist. Das Lagerpaar wird ublicherweise durch ein oberes Lager und ein 
unteres Lager gebildet. 

Aufgrund der Tatsache, dass Festplatteneinrichtungen verstarkt rtiit kleineren. 
Bauhohen konstruiert werden, mussen die Lange def Spindelwelle und der Abstand 
zwischen dem oberen und unteren Lager reduziert werden. Dies bedeutet, dass, 
wenn die Hohe der Festplatteneinrichtung reduziert ist, eine relativ gesehen kOrzere 
Spindelwelle in die Festplatteneinrichtung mit reduzierter Hohe eingepasst werden 
muss. Da eine kurzerer Spindelwelle benotigt wird, muss der Abstand zwischen den 
Lagern entsprechend reduziert werden. 

Da das dbere und untere Kugellager in geringerem Abstand zueinander 
angeordnet sein miissen und wegen des gleichzeitigen trends zu kleineren 
nichtwiederholbaren Rundlauffehlern ("nonrepetitive runout; fslRRO") und hoheren 
Drehzahlen, wird die weitere Verwendung ublicher Kugellager mehr und mehr zu 
einem Problem. Insbesondere resultieren kleinere Abstande zwischen den Lagern in 
einer reduzierten Neigungsunabhangigkeit ("tilt stiffness") und einer reduzierten 
Erschutterungssicherheit ("rocking mode frequency"), die in schweren Fallen jeweils 
einen Plattenfehjer der Festplatteneinrichtung bewirken konhen. Zusatzlich ist die mit 
Kugellagern verbundene Filmstarke naturgemafi sehr gering. Durch den dunnen 
Flussigkeitsfilm wird eine geringe Dampfung von Oberflachenfehlern und 
Ungenauigkeiten in den Kugellagern bereitgestellt. Grofie Mengen wiederholbarer 
Rundlauffehler ("repetitive runout") oder durch die Drehachse des Spindellagers 
bestimmter wiederholbarer Pfadabweichungen ("repetitive path deviation") konnen 
resultieren. Solche RUndlauf- und Pfadabweichungen konnen, wenn sie emsthaft 
sind, ebenfalls Schaden an der Festplatteneinheit verursachen. 

Die zuvor genannten US-Patente 4,795,275, 5,067,528 und 5,112,142 zeigen 
a!le ein hydrodynamisches Lager. Wenn auch nicht darauf beschrankt, sind ahnliche 
Lager, wie die darin beschriebehen Lager, von besonderem Nutzen beim 
Oberwinden der naturgemaReh Nachteile ublicher kugelgeiagerter Spindeln, die in 
einer Festplatteneinheit verwendet werden. 

Das hydrodynamische Lager weist einen Flussigkeitsfilm aus einem flussigen 
Schmierstoff auf, der deh Zwischenraumen zwischen den gleiteriden Metallober- 
flachen.des Lagers zugefuhrt wurde. Der Flussigkertsfilm stellt in ho'hem Made eine 
viskose Dampfung bereit, wenn er als Ersatz fur ubljche Kugellager in einer 



Festplatteneinheit verwendet wird und gestattet das E.rreichen verbesserter 
Spureigenschaften in einer Festplatteneinheit. Verbesserte Spureigenschaften i sind 
vorteilhaft, da eine erhohte Spurdichte def Platte und somif eine erhohte Speicher- 
kapazitat der Platte gestattet werden. Zusatzlich dient der. Flussigkeitsfilm zum 
Dampfen aufierer Stblie und Vibrationen. 

Typischerweise wird nach der Montage eines hydrodynamischen Lagers ein 
Schmierstoff zugefuhrt, urn die Zwischenraume zu fullen, welche die beweglichen 
Teile des Lagers trennen. Wahrend der Zufuhrurjg des Schmierstoffs konnen 
Luftblasen oder andere Gase, die in dem.Lager vorhanden sind, dort eingeschlossen 
werden. Aus Grunden der Einfachheit bezieht sich die Bezeichnurig "Luft" hierin auf 
alle gasformigen Medien. Wahrend des Betriebs des Lagers wird Warme generiert 
und die thermisch-expansiven Eigenschaften der Luftblasen verursachen die 
VergroEerung des Volumens der Luftblasen aufgrund der Warmegenerieru'ng. Solche 
vergroGerten Volumina der Luftblasen konnen einen ; herausdrucken des 
Schmierstoffs aus dem Lager als Ergebnis der Expansion der Luftblasen 
verursachen. Daher muss Vorsicht angewandt werden, urn das EinschlieBen von 
Luftblasen in dem Lager wahrend des Zufuhrens des Schmierstoffs in das Lager zu 
minimieren. 

In Bezug auf diese Oberlegungen und andere Hintergrundinformationen 
bezuglich hydrodynamischer Lager haben sich die signifikanten Verbesserungen der 
vorliegenden Erfindung ergeben. . ' . ; 

Die US 5,112,142 beschreibt ein Lagerherstellverfahren, bei dem eine 
Vakuumkammer benutzt werden kann, urn die Menge eingeschlbssener Luft in 
Zwischenraumen des Lagers vor dem Eintauchen des Lagers in einen flQssigen 
Schmierstoff zu minimieren. Es existiert keine Lehre, mit dem Lager verbundene 
Kappen zu verwenden, urn die Druckniveaus der Zwischenraume zu reduzieren, 
fIDssigen Schmierstoff in die Zwischenraume zuzufuhren und die Zwischenraume 
danach wieder mit Druck zu beaufschlagen. 

ZUSAMMEMFASSUNG PER ERFINDUNG 

Die voriiegende Erfindung stellt vorteilhaft ein Verfahren und eine damit 
verbundene Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens zum. Zufiihren eines 
flussigen .Schmierstoffs in ein hydrodynamisches Lager bereit. Luftblasen, die 



innerhalb des Lagers wahrend des Zufuhrens flussigen Schmierstoffs in das Lager 
eingeschlossen wurden, kollabieren zu sehr kleinen Volumina. 

Das Verfahreh und die Vorrichtung gemaB def vorliegenden Erfindung 
gestatten es, den flussigen Schmierstoff in eine grofie Anzahi hydrodynamischer 
Lager in einer kurzen Zeitspanne zuzufuhren Und in einem fertigungsstrassen- 
ahnlichen Verfahren anzuwenden. Alle Luftblasen, die innerhalb des Lagers wahrend 
des Zufuhren des Schmierstoffes darin eingeschlossen werden, kollabieren. Dadurch 
j werden Probleme vermieden, die mit der thermischen Ausdehnung der in dem Lager 
wahrend des Betriebs des Lagers eingeschlossenen Luft zusammenhangen. Andere 
Probleme, die mit in dem Lager zuruckgehaltenen Luftblasen zusammenhangen, 
werden zusatzlich vermieden. Zum Beispiel wird die Hohlraumbildung von Lager- 
teilen verhindert. 

In Ubereinstimmung mit der vprliegenden Erfindung sind daher ein Verfahren 
und eine damit verbundene Vorrichtung zum Zufuhren eines flussigen Schmierstoffs 
in eiri hydrodynamisches Lager offenbart. Zwischenraume des hydrodynamischen 
Lagers trenhen Lagerteile des Lagers voneinander. und wenigstens ein Pfad 
erstreckt sich bis zu einer aufieren Oberflache des Lagers. Die Druckniveaus der 
Zwischenraume werden relativ zu dem Umgebungsdruckniveau auf reduzierte Druck- 
niveaus yermindert. Anschlieliend wird der fliissige Schmierstoff den Zwischen- 
raumen zugefuhrt, und die Druckniveaus der Zwischenraume werden auf Niveaus 
zuruckgefuhrt, die oberhalb der reduzierten Druckniveaus liegen. 

Ein vollstandigeres Verstandnis der vorliegenden Erfindung und deren Schutz- 
bereichs kann anhand der beigefugten Zeichnungen, die irh folgenden kuiz zusam- 
mengefasst sind, der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung der derzeit bevorzugten 
Ausfuhrungsformen der Erfindung und der beigefugten Patentahspruche gewonnen 
werden.' .. 

KURZBESCHREIBUNG PER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine geschnittene Ansicht eines hydrodynamischen Lagers als 
Beispiel fur ein Lager, dem ein flOssiger Schmierstoff wahrend des Betriebs einer 
Ausfuhru.ngsform der vorliegenden Erfindung zugefuhrt werden kann. 

Fig. 2 ist ein partielles funktionales Blockschaltbild bzw. ein partielles 
schematisches Diagramm einer Vorrichtung gemafi einer Ausfuhrungsform der 



vorliegenden Erfmdung, die geimeinsam mit einem hydrodynamischen Lager zum 
Zufuhreneines flussigen Schmierstoffs in das Lager vorgesehen ist. 

Fig. 3 ist eine Endansicht eines ersten Endes einer alternativen 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung. 

Fig. 4 ist eine geschnittene Langsansicht der Vorrichtung gemaB einer 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfmdung, die gemeinsam mit einem 
hydrodynamischen Lager zum Zufuhren eines flussigen Schmierstoffs in das Lager 
vorgesehen ist. 

Fig. 5 zeigt ein alternatives Verfahren zum Zufuhren eines flussigen 
Schmierstoffs in ein hydrodynamisches Lager. 

AUSFUIHRLICHE BESCHRE1BUNG 

Fig. 1 zeigt eiri mit 10 bezeichnetes hydrodynamisches Lager als Beispiej fur 
ein Lager, dem ein flQssiger Schmierstoff wahrend des Betriebs einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zugefuhrt werden kann. Es wird am 
Anfang darauf hingewiesen, ' dass das Lager 10 nur ein beispielhaftes 
hydrodynamisches Lager darstellt und dass die Lehre der vorliegenden Erfindung 
auch angewendet werden kann, urn flussigen Schmierstoff in viele andere 
Konstruktionen hydrodynamischer Lager zuzufuhren. . 

Das Lager 10 weist ein aulieres Rohr 12 auf. Das auftere Rohr 1.2 weist einen 
inneren Bereich 14 mit einem vermjnderten inneren Durchmesser auf. Eine Welle 16 
ist innerhalb des Rdhres 12 angeordnet, und eine relative Drehbewegung zwischen 
der Welle 16 und dem Rohr 12 ist moglich.. Die Welle 16 kann in einer ortsfesten 
Stellung gehalten und das aufiere Rohr . 12 rotiert werden. Alternativ kdnnen das 
aullere Rohr 12 ortsfest gehalten und die Welle 16 rotiert oder sowohl das Rohr 12 
und die Welle 1 6 rotiert werden, dann jedoch mit unterschiedlicheh; Drehzahlen. 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform besitzt die Welle 16 weiterhin 
einen ausgesparten Bereich 17, der Lagerwellenbereiche an. gegehuberiiegenden, 
axialen Seitenbereichen der Welle festlegt oder voneinander trennt. ; 

An gegenuberliegenden axialen Seiten des Lagers 10 angeordnete Druck- 
platten 18 und 20 sind mit der Welle 16 verbunden, urn somit gemeinsam mit der 
Welle zu rotieren oder mit der Welle in einer ortsfesten Stellung zu verbleiben. 
Statische Dichtungen 24, in diesem Falle O-Ringe, sind vorgesehen, urn Dichtungen 



zwischen den Druckplatten 18 und 20 und der Welle 16 zu bilden, Die Dichtungen 24 
sind vorgesehen, um Schmiermittelleckage entlang der Grenze der Druckplatten 18 
und 20 und der Welle 16 zu verhindern. 

Zwischen dem Rohr 12 und der Welle 16 und den Druckplatten 18 und 20 sind 
Zwischenraume 26, 28 und 30 gebildet. Die Zwischenraume 26, 28 und 30 legen 
TrennUngsabstande fest, die das Rohr 12 und die Kombination Welle 16/Druck- 
platten 18 und 20 voneinander trennen. Genauer gesagt ist der Zwischen raum 26 
zwischen den Druckplatten 18 Oder 20 und dem Rohr 12 festgelegt und erstreckt sich 
bis zu dem Zwischenraum 28. Der Zwischenraum 28 ist zwischen inneren 
Seitenbereichen der Druckplatten 18 Oder 20 und Endseiten des inneren Bereichs 14 
des Rohres 12 festgelegt und erstreckt sich bis zu dem Zwischenraum 30. Weiterhin 
ist der Zwischenraum 30 zwischen dem inneren Bereich des Rohres 12 und der 
Welle 16 festgelegt. Die Zwischenraume 26, 28 und 30 stehen miteinahder in 
Flussigkeitsverbindung und bilden geme|nsam einen FlOssigkeitsweg oder -pfad, der 
sich von einerauSeren Oberflache des Lagers 10 in das I nnere des Lagers erstreckt. 
Die Zwischenraume sind ziemlich eng ("quite narrow"), Z. B. kann der Zwischenraum 
30 eine Breite von zwischen 0,0002 und 0,001 Zoll (5-25pm) und der Zwischenraum 
28 eine Breite von zwischen 0,0005 und 0,002 Zoll (12 bis 50urn) besitzen. 

Ein flussiger Schmierstoff wird dem Lager 10 zugefuhrt, um die 
Zwischenraume 26, 28 und 30 zu fOllen, Der flOssige Schmierstoff kann 
beispielsweise ein Ol seien., 

Das in den Figuren dargestellte hydrodynamische Lager 10 besitzt weiterhin 
einen sich axial erstreckenden Durchtrittsweg 32 und einen sich radial erstreckenden 
Durchtrittsweg 34. Der sich axial erstreckende Durchtrittsweg 32 ist entlang eines 
Umfangs des Rohres 12 Und des inneren Bereichs 14 davpn angeordnet, und der 
sich radial erstreckende Durchtrittsweg 34 ist entlang eines Umfangs des Rohres 12 
angeordnet. Die Durchtrittswege 32 und 34 sorgen fur Druckausgieich zwischen den 
Zwischenraumen. . , 

Da eine Relativrotation zwischen dem aufteren Rohr 12 und der Welle 
16/Druckplatten 18 und 20 gestattet sein muss, sind dynamische Dichtungen an den 
Zwischenraumen 26 notwendig, um Leckage von in den Zwischenraumen 
enthaltener Schmierstoffsflussigkeit zu verhindern. Bei der in der Figur dargestellten 
Ausfuhrungsform werden die dynamischen Dichtungen durch Oberflachen- 



spannungs-Kapillardichtungen {"surface tension capillary seals") gebiJdet. Die 
kapillardichtungen werden durch ein Gleichgewicht zwischen der Oberflachen- 
,spannung des die Zwischenraume 26, 28 und 30 fullenden flussigen Schmierstoffs, 
ein Gleichgewicht zwischen dem relativen Umgebungsluftdruck und dem Druck des 
Schmierstoffs und durch Dimensionierung des Zwischenraums 26 gebildet. Die 
Ausbildung und Funktion solcher dynamischer Dichtungen werden in den zuvor 
genannten Patentschriften detaillierter diskutiert. 

Sobald die Montage des Lagers 10 abgeschlossen ist, muss der flussige 
Schmierstoff den Zwischenraumen 26, 28 und 30 zugefuhrt werden. Da die 
Zwischenraume 26, 28 und 30 In Flussigkeitsverbindung miteinander und mit dem 
Aulieren des Lagers 10 stehen. kann der flussige Schmierstoff durch Gieften Oder in 
anderer Weise in das Lager eingebracht werden, urn die Zwischenraume zu futlen 
und die dynamische Dichtung an dem Zwischenraum 26 zu bilden. Wie bereits zuvor 
ewahnt wurde, kdnnen beim Zufuhreh des Schmierstoffs in das Lager Luftblasen 
Oder anderes Gas in dem Lager eingeschlossen werden, wie beispielsweise in den 
Zwischenraumen 28 oder 30. Wie zuvor erwahnt, soil sich aus Grunden der 
Einfachheit der Begriff "Luft" auf jegliche gasformige Medien beziehen. Grofte 
Luftblasen konnen beim Betrieb des Lagers nicht vorhanden sein; ansonsten konnte 
wahrend des Betriebs des Lagers entstandene Energie die Luftblasen vergrollern; 
wodurch die an den Zwischenraumen 26 gebildete dynamische Dichtung zerstort 
wurde und woraus ein Abflielien des flussigen Schmierstoffs resultierte 

Fig 2 zeigt ein hier mit 50 bezeichnetes Lager, mit dem einer ersten 
Kappeneinheit 52 und einer zweiten Kappeneinheit 54 verbunden ist. Die erste 
Kappeneinheit 52 ist entlang eines ersten axialen Seitenbereichs des Lagers 50 und 
die zweite Kappeneinheit 54 entlang eines zweiten axialen Seitenbereichs des 
Lagers angeordnet. Bei Anordnung entlang der entsprechenden Seitenbereiche des 
Lagers 50 fungieren die Kappeneinheiten 52 und 54 zum Isolieren der 
Zwischenraume des Lagers 50 entsprechend den Zwischenraumen 26, 28 und 30 
des in Fig. 1 gezeigten Lagers 10. 

Eine erste Flussigkeitsleitung 55 erstreckt sich jenseits des Kdrpers der 
Kappeneinheit 52 und uber eine Ventileinheit 58 bis zu einer Vakuumquelle 56. Eine 
zweite Flussigkeitsleitung 62 erstreckt sich ebenfalls jenseits des Korpers der 
Kappeneinheit 52 und uber eine Ventileinheit 66 bis zu eSner Umgebungs- oder 



alternativ einer geregelten Druckniveauquelle 64. Die Druckniveauquelle. 64 kann 
eine atmospharische Druckniveauquelle sein, wobei das Ventil 66 in der geoffneten 
Stellung an die Atmosphare entluftet. Eine dritte Flussigkeitsleitung 68 erstreckt sich 
weiterhin jenseits des Korpers der Kappeneinheit 52 und uber eine Ventileinheit 74 
bis zu einer Quelle fur flussigen Schmierstoff 72. 

Die Kappeneinheit 54 besitzt entsprechend eine erste Flussigkeitsleitung, hier 
Flussigkeitsleitung 76, die sich uber eine Ventileinheit 78 bis zu der 
Vakuumdruckquelle 56 erstreckt, eine zweite Flussigkeitsleitung, hier Flussigkeits- 
leitung 80, die sich iiber ein Ventil 82 bis zu der Umgebungs^Druckniveauquelle 64 
erstreckt uhd eine dritte Flussigkeitsleitung, hier FIQssigkeitsleitung 84, die sich iiber 
ein Ventil 86 bis zu der Quelle fur flussigen Schmierstoff 72 erstreckt. 

Es sei beachtet, dass, obwohf Fig. 2 die zweite Kappeneinheit 54 mit sich 
davon erstreckenden Flussigkeitsleitungen zeigt, in anderen Ausfuhrtingsformen die 
zweite Kappeneinheit 54 lediglich verwendet wird, urn einen der axialen. 
Seitenbereiche des Lagers 50 zu isolieren, wobei die Kappeneinheit 54 dann keine 
sich bis zu den Quellen 56, 64 und 72 erstreckenden Flussigkeitsleitungen aufweist, 

Wenn flussiges Schmiermittel dem Lager 50 zuzufOhren ist/ sind die 
Kappeneinheiten 52 und 54 an den entgegengesetzten axialen Seiten des Lagers 
angeordnet, wie dies in den Figuren dargestellt ist. Wenn sie wie dargestellt 
angeordnet sind, werden die Zwischenraume der Lager durch die Kappeneinheiten 
isoliert. . ' •.. . . 

Dann werden die mit der Vakuumdruckquelle 56 verbundenen Ventile 58 Und 
78 geoffnet, wodurch die Druckniveaus der Zwischenraume innerhalb des Lagers 50 
auf die Druckniyeaus der Vakuumdruckquelle 56 abgesenkt werden. Dies bedeutet, 
dass die Zwischenraume evakuiert werden; 

Sobald die Druckniveaus der Zwischenraume reduziert sind, werden die 
Ventile 58 und 78 geschjossen, die Ventile 74 und 86 geoffnet, und flussiger 
Schmierstoff wird den Zwischenraumen zugefuhrt, urn die Zwischenraume zu fullen. 
In einer Ausfuhrungsform wird der flussige Schmierstoff unter Druck gehalten, urn 
seine Zufuhrung in das Lager zu. vereinfachen. Wenn der flussige Schmierstoff in der 
in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsform beiden axialen. Seitebereicheh des 
Lagers zugefuhrt wird, wird das FuHeri der Zwischenraume des Lagers mit dem 



-flussigen Schmierstoff vereinfacht, indem FIQssigkeit an beiden axialen Seiten des 
Lagers in dieses eingezogen wird. 

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Emndung wird der flussige 
Schmierstoff vor der Zufuhrung in die Zwischenraume bis auf eine angehobene 
Temperatur erwarmt Oder bei einer angehgberien Temperatur gehalten. Bei erhohten 
Temperaturen verandert sich die Viskositat des flussigen Schmierstoffs, wodurch 
seine Zufuhrung in die Zwischenraume vereinfacht wird. 

Sobald die Zwischenraume des Lagers 50 gefullt sind, werden die Ventile 74 
und 86 geschlossen. Die Ventile 66 und 82 werden geoffnet und das Lager wird auf 
ein Umgebungsdruckniveau zuruckgefuhrt. Jegliche Luftblasen in dem Lager 
kollabieren zu sehr kleinen Volumina. Wahrend des darauf folgenden Betriebs des 
Lagers sind mit einer Expansion von Luft verbundene Probleme minimal, da, falls 
uberhaupt, nur sehr kleinvolumige Luftblasen in dem Lager verbleiben. 

In dieser Weise wird der flussige Schmierstoff den Zwischenraumen des 
Lagers 50 zugefuhrt, und alle in dem Lager eingeschlossenen Luftblasen kollabieren 
zu einem kleinen Volumen. Sobald die Zufuhrung des flussigen Schmierstoffs in die 
Zwischenraume des Lagers 50 abgeschlossen wurde und die Zwischenraume zum 
Umgebungsdruckniveau zuriickgekehrt sind, konnen die Kappeneinheiteri 52 und 54 
von dem Lager 50 entfernt und das Verfahren wiederholt werden, urn die 
Zwischenraume eines anderen Lagers mit dem flussigen Schmierstoff in ahnlicher 
Weise zu fullen. - . . 7 

Fig. 3 stellt eine hier mit 52' bezeichnete Kappeneinheit gemali einer 
alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. Die Kappeneinheit 52' 
weist eine einzelne Fmssigkeitsleitung 55 auf, die sich sowohl uber ein Ventil 58 bis 
zu einer Vakuumsguelle und Ober ein Ventil 66 bis zu einer. Umgebungsdruckniveau- 
quelle erstreckt. Die Ventile 58 und 66 konnen alternate geoffnet werden oder sich 
beide in der geschlossenen Stellung befinden. Die Kappeneinheit 52' weist ebehfalls 
zwei Flussigkeitsleitungen 68 und zwei Ventileinheiten 74 auf, die sich bis zu Quellen 
fur flussigen Schmierstoff erstrecken. Die Ventileinheiten 58, 66 und 74 werden in 
ahnlicher Weise geoffnet und geschlossen, wie. dies bei den Ventileinheiten der in 
Fig. 2 dargestellten Kappeneinheit 52 der Fall ist, urn den flussigen Schmierstoff 
einem hydrodynamischen Lager zuzufuhren. 



Die Kappeneinheit 52' weist weiterhin eine zusatzliche FIQssigkeitsleitung 88 
auf; _ die sich bis zu einem Ablassventil 92 erstreckt. Das Ablassventil 92 wird 
geoffnet, nachdem derflussige Schmierstoff eihem Lager zugefuhrt wurde, urn die 
Zwischenraume ahnlich wie oberhalb beschrieben zu fullen. Oberflussiger 
Schmierstoff, der dem Lager wahrend des Fullens des Lagers durch das 
FlOssigkeitsfullverfahren zugefOhrt wurde, wird mittels der FIQssigkeitsleitung 88 
abgelassen, sobald das Ventil 92 geoffnet ist. ' 

Fig. 4 stellt ein hier mit 100 bezeichnetes hydrodynamisches Lager dar, 
entlang welchem eine erste Kappeneinheit 52' und eine zweite Kappeneinheit 54' 
angeordnet sind, urn dem Lager einen flussigen Schmierstoff zuzufuhren. Analog zu 
dem in Fig. 1 dargestellten Lager 50 weist das Lager 100 ein auBeres Rbhc 112, ein 
inneres Rohr 114 und eine Welle 116 auf. Druckplatten 118 und 120 sind an 
entgegengesetzten Seiten der Welle 116 angeordnet und damit verbunden. 
Zwischenraumen 126, 128 und 130 sind zwischen dem auRereh Rohr 112 und der 
Welje 116 und der KOmbination der Druckplatten 118 und 120 angeordnet. Ferner 
bilden sich axial erstreckende und sich radial erstreckende Durchtrittswege 132 
beziehungsweise 134 jeweils Teile des Lagers 100 und sind in ahnlicher Weise 
betreibbar, wie dies beim Aufbau des in Fig. 1 dargestejiten Lagers 10 der Fall ist. 

Die in Fig. 4 dargestellte Kappeneinheit 52' weist eine erste Ringeinheit 156 
auf, die sich radial erstreckende, darin gebildete Flussigkeits- und Ablassleitungen 
154 beziehungsweise 158 auf-veist. Die FJiissigkeitsleitungen 168 sind ebenfalls 
darin gebildet. Eine Ringeinheit 160 sitzt auf der Ringeinheit 156 und weist einen 
hochgestreckten, kreisformigen Mittelbereich auf, der durch eine entsprechende 
OffnUng hindurchgefuhrt ist, die durch die Ringeinheit 156 gebildet ist. Eine 
Elastomerdichtung 170 sitzt zwischen den Ringen 156 und 160, und eine zusStzliche 
Elastomerdichtung 172 ist auf einer unteren Stimflache der Ringeinheit 156 
angeordnet, urn auf dem Lager 100 zu sitzen. 

Die Kappeneinheit 54' ist an einem zweiten axialen Seitenbereich des Lagers 
100 angeordnet. Die Kappeneinheit 54' ist durch einen einzigen zylindrischen Ring 
gebildet, der darin gebildete Flussigkeitsleitungen 174, 176 und 178 besitzt. Die 
Flussigkeitsleitung 174 entspricht der FIQssigkeitsleitung .154 der Kappeneinheit 52', 
die FIQssigkeitsleitung 176 entspricht der FIQssigkeitsleitung 158 der Kappeneinheit 
52' und die Flussigkeitsleitung 178 entspricht der Flussigkeitsleitung 168. der Kappen- 



einheit 52'. Statische Dichtungen, hier O-Ringe 184 und 186, sitzen an aulieren 
Umfangsflachen des Lagers 100. 

Wenn flussiger Schmierstoff dem Lager 100 zugefuhrt werden soil, werden die 
Kappeneinheiten 52' und 54' an entgegengesetzten axialen Seitenbereichen des 
Lagers 100 so angeordnet, wie dies dargestellt ist. Die Elastomerdichtung 172 und 
die O-Ringe 184 und 186 sitzen auf dem Lager 100 und isolieren, gemeinsam mit 
anderen Teilen der Kappeneinheiten, die Durchtrittswege und Zwischenraume des 
Lagers 100. Analog zu dem im Zusammenhang mit Fig. 2 zuvor Beschriebenen 
werden die Zwischenraume durch Anschlielien der ZwischenraUme an "eine 
Vakuumquelle evakuiert. Sobald sie evakuiert sind, wird der flussige Schmierstoff 
den Zwischenraumen zugefOhrt, und die Zwischenraume werden auf Umgebungs- 
druckhiveau zuruckgefOhrt. Anschliefiend wird uberflOssiger Schmierstoff aus dem 
Lager abgelassen. Die Kappeneinheiten 52' und 54* werden vom Kontakt mit dem 
Lager 100 gelost, und die Kappeneinheiten 52' und 54V konnen danach wieder 
angeordnet werden, urn das Zufuhren des fiussigen Schmierstoffs in folgende Lager 
zu ermoglichen. 

Genauer gesagt werden die Russigkeitsleitungen 154 und. 174, nachdem die 
Kappeneinheiten 52' und 54' am Lager 100 angeordnet worden sind, durch Offnen 
eines VakuumsventHs (nicht in Fig. 4 dargestellt), das zwischen den 
FIDssigkeitsleitungen 154 und 174 und der Vakuumsdruckquelle angeschlossen ist, 
mit einer Vakuumsdruckquelle verbunden. Die Zwischenraume des Lagers 100 
werden evakuiert, wahrend die /Iwischenraume mittels der Kappeneinheiten 52' und 
54' in Flussigkeitsverbindung mit der Vakuumdruckquelle stehen. 

Sobald sie evakuiert worden sind, wird das Vakuumventil geschlossen und ein 
Ventil fur fiussigen Schmierstoff (nicht dargestellt), das zwischen den 
FIDssigkeitsleitungen 168 und 178 urid einer Quelle fur flussiges Schmiermittel 
angeschlossen ist, wird geoffnet. Aufgrund der Druckdifferenz wegen der 
Evakuierung der Zwischenraume wird der flussige Schmierstoff "druckbeaufschlagt" 
Oder in die Zwischenraume "hineingedruckt*. 

Daraufhin wird ein Entluftungsventil (nicht in. Fig. 4 dargestellt) geoffnet,. das 
zwischen den Flussigkeitsleitungen 154 und 174 und einer Umgebungsdruckniveau- 
quelle (zum Beisp.iel die Atmos;phare) angeschlossen ist. Alle Luftblasen in dem 
Lager werden kollabiert, wenn der flussige Schmierstoff den Zwischenraumen 
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zugefuhrt wird und die Zwischenraume zum Umgebungsdruckniveau zuruckgefiihrt 
werden. • < 

Das Ventil fur flussigen Schmierstoff kann entweder gleichzeitig mit oder vor 
dem Offnen des Entluftungsventils geoffnet werden. 

Die Vakuum-Entluftungsventile werden dann geschlossen und ein Ablassventil 
(nicht in Fig. 4 dargestellt), das zwischen den Leitungen 158 und 176 arigeordnet ist, 
vyird geoffnet, um jeglichen uberschussigeri Schmierstoff aus dern Lager abzulassen. 
Das Ablassventil wird dann geschlossen und die Kappeneinheiten von dem Lager 
entfernt. . . 

Es ist ferner zu beachten, dass, wahrend die Figuren 2 bis 4 die Zufuhaing 
flussigen Schmierstoffs in nur ein einziges Lager zeigen, der flussige Schmierstoff 
einer Mehrzahl von Lagern gleichzeitig zugefuhrt werden kann durch Anordnung von 
Kappeneinheiten an der Mehrzahl von Lagern und Zufuhreh des flussigen 
Schmierstoffs in die Lager in der oberhalb beschriebeneh Weise. Die Mehrzahl von 
Kappeneinheiten kann, zum Beispiel, mit einer gemeinsamen Ventileinheit ver- 
bunden sein, um den flussigen Schmierstoff den Lagern gleichzeitig zuzufuhreh. 

Fig. 5 zeigt eine mit 2CrO bezeichnete Vorrichtung gemaft einer weiteren 
Anordnung, mit der einerri Lager flussiger Schmierstoff zugefuhrt wird/ um die 
Zwischenraume des Lagers zu fullen. Die Vorrichtung 200 weist einen Vakuumtank 
204 mit einem Eintrittsende 206 und einem Austrittsende 208 auf. Flussiger 
Schmierstoff 212 ist in dem Vakuumtank 204 aufgenommen ("pooled"). Ein Forderer 
214 erstreckt sich durch das Eintrittsende des Vakuumtanks, entlang des "Pools" an 
flussigem Schmierstoff und heraus durch das Austrittsende 208 des Vakuumtanks. 
Der Forderer 214 fordert hier entlang Lager, die ahnlich den in den voranstehehden 
Figuren dargestenten Lagern 10, 50 und 100 sirid. 

Vor dem Eintritt in den Vakuumtank 204 ist zunachst ein Lager, hier das Lager 
250, auf dem Forderer 214 arigeordnet, was in der Figur durch eine mit dem 
gestrichelten Kasten 258 bezeichnete erste Stellungen gezeigt ist! Der Forderer 214 
fordert das Lager 250 in den Vakuumtank 204 bis zum Erreichen einer zweiten 
Stellung innerhalb des Tanks 204, die durch den gestrichenen Kasten 262 dargestellt 
ist. Sobald das Lager 52 innerhalb des Vakuumtanks 204 angeordnet ist, wird der 
Vakuumtank evakuiert, um das Druckniveau des tanks zu reduzieren. 



Bei der in der Figur dargestellten Ausfuhrungsform ist das Lager 250 auf dem 
Forderer 214 so angeordnet, dass sich die Langsachse des Lagers horizontal 
erstreckt. Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist das Lager so angeordnet, dass sich 
die Langsachse in einer vertikalen Richtung i erstreckt. Bei einer weiteren 
AusfOhrungsform ist das Lager auf dem Forderer abgestOrzt oder der Forderer 
ungefahr so geneigt, dass sich die Langsachse unter einen Winkel zwischen der 
horizontalen und der vertikalen Richtung erstreckt. 

Der Forderer 214 fordert das Lager 250 dann in eine dritte Stelluhg in den. 
Pool 212 des flussigen Schmierstoffs hinein. Die dritte Stellungen ist durch den 
Kasten 264 wiedergegeben, der in der Figur gestrichelt dargestellt ist. Sobald in den 
flussigen Schmierstoff eingetaucht wurde, i fOllt der flDssige Schmjerstoff die 
Zwischenraume des Lagers 250 durch Fullen der grofieh Dichtungsbereiche und 
Teile des Lagers teilweise. 

Bei einer Ausfuhrungsform wird der flussige Schmierstoff bei einer ange- 
hobenen Temperatur gehalten, urn die Viskositatseigenschaften des Schmierstoffs 
zu verbessern. Zum Beispiel konnen Heizelemente (nicht dargestellt) innerhalb des 
Vakuumtanks 204 angeordnet sein, um Warmeenergie zum Erhitzen des flQssigen 
Schmierstoffs zu erzeugen, oder der flussige Schmierstoff kann vor dem Einfiihren in 
den Vakuumtank 204 erhitzt werden. , 

Der Vakuumtank wird auf Umgebungsdruckniveau entluftet Oder das 
Druckniveau wird in anderer Weise relativ zu dem evakuierten Druckniveau 
angehoben, wenn das Lager in die durch den Kasten 265 wiedergegebene dritte 
Stellungen gefordert wird. Zum Beispiel kann ein Tank mit unter Druck stehendem 
Gas an den Vakuumtank angeschlossen sein und das unter Druck stehende Gas 
kann dem Tank zugefuhrt werden, um dessen Druck zu erhohen. Wahrend der 
Wiederbeaufschlagung des Tanks mit Druck werden die verbliebenen Teile der 
Zwischenraume mit dem flussigen Schmierstoff gefullt. 

Danach fordert der Forderer 214 das Lager 250 in eine vierte Stellung, die 
durch den gestrichelten Kasten 266 wiedergegeben ist. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Forderer 214 vorzug.sweise in 
rnehr als eine Richtung geneigt, urn die Ausrichtung des Lagers 250 zu andern, wenn 
das Lager nach dem Eintauchen in den flussigen Schmierstoff hindurch gefordert 
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wird. Eine Anderung der Ausrichtung des Lagers vereinfacht das Herauslosen von in 
dem Lager eingeschlossenen Luftblasen. ■ ; ' v ; 

Oaraufhin fordert der Fbrderer 214 das Lager in eine funfte Stellung jenseits 
des Vakuumtanks 204, die durch den gestrichelten Kasten 268 wiedergegeben ist. 

Es ist ferher zu beachten, dass es die in der Figur gezeigte Vorrichtung 200 
gestattet, eine Mehrzahl von Lagern 250 entlang des Forderers zu fordern und 
gleichzeitig in den Vakuumtank 204 einzufuhren. Dadurch kann eine Mehrzahl von 
Lagern 250 gleichzeitig mit dem flussigen Schmierstoff gefullt werden. 

Die verschiedenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung erlauben 
es, flussige Schmierstoffe einem hydrodynamischen Lager zuzufuhren, wobei mit in 
dem Lager eingeschlossenen Luftblasen; verbundene Probleme wahrend der 
Zufuhrung des flussigen Schmierstoffs jn das Lager minimiert werden. Das Lager ist 
von flussigem Schmierstoff umgeben, entweder durch Einbringen des Lagers in ein 
Bad des Schmierstoffs oder durch Einbringen des Schmierstoffs in das Lager. 
Andere Probleme, wie die Hohlraumbildung der Lagerteile, verbunden mit in dem 
Lager zuruckgehaltenen Luftblasen, werden zusatzlich vermieden. Flussiger 
Schmierstoff kann einer grofien Anzahl von Lagern in einer kleinen Zeitspanne 
zugefuhrt werden und i$t einem fertigungsstrassenahrilichen Verfahren zuganglich. 
Die vorliegende Erfindung kanrv weiterhin vorteilhaft angewendet werden, urn den 
flussigen Schmierstoff vielen ; weiteren Bauformen hydrodynamischer Lager 
zuzufuhren, wobei das in Fig/ 1 dargestellte beispielhafte Lager eingeschlossen ist. 
Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung auch entsprechend verwendet 
werden kann, urn flussigen Schmierstoff andereri Bauformen. hydrodynamischer 
Lager zuzufuhren. : . . 

Derzeit bevbrzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ^wurden 
zuvpr genau beschrieben. Die voranstehenden Beschreibungen sind bevbrzugte 
Beispiele fur die Umsetzung der Erfindung, und der Schutzbereich der Erfindung ist 
nicht hotwendigen/veise auf diese Beschreibungen einzuschrankeh. Der Schutz- 
bereich der vorliegenden Erfindung wird durch die folgenden Patentanspruche 
bestimmt. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Zufuhren eines Schmierstoffs in ein hydrodynamisches Lager 
. (10) mit Zwischenraumen (26, 28, 30), die Lagerteile des Lagers trennen und 

mindestens einen Pfad festiegen, der sich bis zu einer ersten Pfadoffnung ari einer 

aufteren Oberflache des Lagers erstreckt, mit den Schritten: 

Anprdnen einer ersten Kappeneinheit (52. 52') an der Pfadoffnung, Um die 

Zwischenraume von dem Umgebungsdruckniveau zu isolieren; 

Reduzieren der Druckniveaus der Zwischenraume auf relativ zu dem 

Umgebungsdruckniveau reduzierte Druckniveaus; 

Zufuhren des flussigen Schmierstoffs in die Zwischenraume; und 

Zuruckfuhren der Druckniveaus der Zwischenraume auf Niveaus oberhalb des 
reduzierten Druckniveaus. 

2. Verfahren riach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die an der ersten 
Pfadoffnung anordbare erste Kappeneinheit (52, 52') wahrend des Schritts des 
Anordnens mit einer Quelle (68, 72) fur flussigen Schmierstoff, einer Vakuumdruck- 
quelle (55, 56) und einer Umgebungsdruckniveauquelle (62, 64) verbindbar ist, und 
dass der Schritt des Reduzierens das Verbinden der ersten Kappeneinheit mit der 
Vakuumdruckquelle einschliedt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Zufuhrens das Verbinden der ersten Kappeneinheit (52, 52') mit der Quelle (68, 72) 
fQrflQssigen Schmierstoff einschliefit. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Zuruckfuhrens das Verbinden der ersten Kappeneinheit (52, 52') mit der 
Umgebungsdruckniveauquelle (62, 64) einschliefit 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Kappeneinheit (52, 52') weiterhin mit einer Ablassleitung (88) verbindbar ist, und mit 
dem zusatzlichen Schritt des Verbindens der Kappeneinheit mit der Ablassleitung 
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zum Ablassen einer iiberschussigen Menge flussigen Schmierstoffs, der wahrend der 
Schritts des Zufuhrens zugefuhrt wurde. 1 

6. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestehs 
eine Pfad einen an einem ersten axialen Seitenbereich des Lagers gebildeten ersten 
Pfad aufweist und dass ein zweiter Pfad an einem zweiten axialen Seitenbereich des 
Lagers gebildet ist, der eine Pfadoffnung an der aufieren Oberflache des Lagers 
festlegt, und dass der Schritt des Isolierens weiterhin den folgenden Schritt 
einschlieflt: Anordnen einer zweiten Kappeneinheit (54, 54') an der zweiten 
Pfadoffnung. 

7. Verfahren nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Kappeneinheit (52, 52') durch ein Ventil fur Schmierstoff (74) mit einer Quelle fQr 
flussigen Schmierstoff (72), durch ein Vakuumventil (58) mit einer Vakuumdruck- 
quelle (56) und durch ein Entluftungsventil (66) mit einer Umgebungsdruck- 
niveauquelle (64) verbindbar ist, und dass der Schritt des Reduzierens das Offnen 
des Vakuumventils zum Verbinden der Vakuumdruckquelle mit der ersten 
Kappeneinheit und durch den ersten Pfad mit den Zwischenraumen einschlielit. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnef, dass der Schritt des 
Zufuhrens die folgenden Schritte einschlielit: Schliefien des Vakuumventils (58) und 
Offnen des Ventils fur Schmierstoff (74) zum Verbinden der Quelle fOr flQssigen 
Schmierstoff mit der ersten Kappeneinheit und durch den ersten Pfad mit den 
Zwischenraumen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Zufuhrens weiterhin das Drucken des flussigen Schmierstoffs in das Lager 
einschliefct. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Zuruckfuhrens deh Schritt des Offnens des Entluftungsventils (66) zum Verbinden 
der Umgebungsdruckniveauquelle mit der ersten Kappeneinheit (52, 52') und durch 
den ersten Pfad mit den Zwischenraumen eihschlielM. 



11. Verfahren nach Anspfuch 1, gekennzeichnet durch den zusatzlichen Schritt 
des Erhitzens des flussigen Schmierstoffs vor dem Schritt des Zufuhrens des 
flussigen Schmierstoffs in die Zwischenraume. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch den zusatzlichen Schritt 
des Anderns mindestens einer axialen Ausrichtung des hydrodynamischen Lagers 
nach dem Zufuhren des flussigen Schmierstoffs in die Zwischenraume. 

13. Vorrichtung zum Zufuhren eines Schmierstoffs in ein hydrodynamisches Lager 
(10) mit Zwischenraumen (26, 28, 30), die Lagerteile des Lagers trennen und 
mindestens einen Pfad zu einer ersten Pfadoffnung an einer auBeren OberflSche des 
Lagers festlegen, mit: 

einer ersten Kappeneinheit (52, 52'), die dichtend an der ersten Pfadoffnung 
anordbar ist; 

einem zwischen der ersten Kappeneinheit und einer Vakuumdruckquelle (56) 
angeordneten Vakuumventil (58), das in eine geoffnete Stellung zum Ausbilden einer 
ersten Flussigkeitsverbindung zwischen der Vakuumdruckquelle und den 
Zwischenraumen und zum Druckabsenken der Zwischenraume des Lagers 
betatigbar ist; 

einem zwischen der ersten Kappeneinheit und einer Quelle fur flussigen 
Schmierstoff (72) angeordneten Ventil fur Schmierstoff (74), das in eine geoffnete 
Stellung zum Ausbilden einer zweiten Flussigkeitsverbindung zwischen der Quelle fur 
flussigen Schmierstoff und den Zwischenraumen und zum Zufuhren des flussigen 
Schmierstoffs in die Zwischenraume betatigbar ist; und 

einem zwischen der ersten Kappeneinheit und einer Umgebungsdruck- 
niveauquelle (64) angeordneten Entlufturigsventi! (66), das in eine geoffnete Stellung 
zum Ausbilden einer dritten Flussigkeitsverbindung zwischen der Umgebungsdruck- 
niveauquelle und den Zwischenraumen und zum Entluften der Zwischenraume auf 
das Umgebungsdruckniveau der Umgebungsdruckniveauquelle betatigbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, mit einem zwischen einem Ablasselement und 
der ersten Kappeneinheit angeordneten Ablassventil (92), das in eine geoffnete 
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Stellung zum Ablassen uberschiissiger Mengen des den Zwischenraumen zugefuhr- 
ten flussigen Schmierstoffs betaiigbar ist. . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13/dadurch gekennzeichnet, dass der erste Pfad 
an einem ersten axialen Seitenbereich des Lagers gebildet ist, und weiterhin. mit 
einem zweiten Pfad, der an einem zweiten axialen Seitenbereich des Lagers gebildet 
ist und eine zyveite Pfadoffnung an der aufieren Oberflache des Lagers festlegt, und 
^A/eiterhin mit einer zweiten Kappeneinheit (54, 54'), die an der zweiten Pfadoffnung N 
anordbar ist. 
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